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METODO DE FABRICACI6N DE 

CONFIGURACI6N DE UN GIROSCOPIO FABRICADO DE ACUERDO 
CON DICHO METODO 

5 Campo de la invencidn 

La presente invenci6n tiene que ver con las' mdquinas de cinematica 
paralela, por ejemplo tripodes y hexipodos, y concretamente con la suspensidn 
girosc6pica de los brazos que soportan los cabezales posicionadores en dicho tipo 
de maquinas. 

10 

Estado de la tecnica 

Una m&quina de cinemdtica paralela de este tipo, descrita en US 6, 301, 
525 (corresponde a SE 512 338) incluye una junta universal de tipo suspensidn 
girosc6pica que posee un agujero pasante central destinado a recibir un brazo 
15 desplazable axialmente que estd acoplado por uno de sus extremos a un cabezal 
posicionador. 

Con la intenci6n de mejorar la precisi6n de los ajustes del cabezal 
posicionador en el espacio en relaci6n al tipo de mdquina citado anteriormente, 
esta junta universal estd provista de dos sensores de £ngulo. Un primer sensor de 

20 dngulo estd acoplado al primer eje de la junta universal y un segundo sensor de 
angulo estk acoplado al segundo eje de la citada junta. Estos sensores detectan la 
position angular de los anillos giroscdpicos de la junta. El brazo lleva un sensor 
de longitud que detecta la posici6n axial del brazo en la junta universal. 

Las posiciones angulares con respecto a la base de los dos anillos 

25 girosc6picos que forman parte de la suspensi6n girosc6pica son leidas con ayuda 
de graduaciones de escala dispuestas sobre una superficie graduada, que es bien 
una superficie cilfndrica curvada o una superficie circular plana entre cada sensor 
de dngulo, en la que las graduaciones definen una escala curva. El radio de cada 
sensor de dngulo sobre la escala curva es normalmente inferior a 50mm. Puesto 

30 que la resoluci6n angular es inversamente proporcional al radio de la escala, el 
radio relativamente corto de esta escala resulta en una baja resoluci6n de la 
precisi6n del cabezal posicionador. 
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Tanto desde el punto de vista tecnico como del economico, no resulta 
realista aumentar la resoluci6n de los sensores simplemente aumentando el radio 
de la escala ya que los errores derivados del montaje de la escala y los errores 
derivados de la fabricaci6n de dicha escala aumentaran en proportion al aumento 
5 del radio, imposibilitando conseguir un aumento de la precision de esta manera. 

Debido a las dificultades experimentadas a la hora de colocar la superficie 
cilindrica concentrica con respecto al eje del anillo giroscopico, se obtiene 
tambidn un error angular entre la superficie cilindrica y el pivote del eje. 

Con estos pequenos radios y tolerancias, las vibraciones procedentes de los 
10 cojinetes y los carriles guia que tiene un tamano del orden de 0,5 ^im, son 
suficientes para introducir errores en el sistema. 

Objeto de la invencidn 

El objeto de la presente invencidn es proporcionar un metodo para mejorar 
15 la precisi6n y la estabilidad en la determinaci6n de las posiciones angulares de los 
anillos giroscopicos en una maquina del tipo mencionado. 

Otro objeto de la invencion es conseguir un anillo giroscdpico mas rfgido y 
con mejores tolerancias. 

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una configuraci6n de 
20 acuerdo con dicho metodo. 

Otro objeto de la presente invencidn en conseguir una resoluci6n de 
herramienta para la mdquina, cinco veces superior a la resoluci6n de herramienta 
obtenida con la tecnologia convencional. 

25 Resumen de la invencidn 

Estos objetos se consiguen mediante la presente invenci6n tal como se 
define en las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones 
dependientes quedar£n claras las representaciones pertinentes de la invencidn. 

La invencidn hace referencia a un m6todo para producir una base para una 
30 escala o para aplicar directamente una escala con una resolution superior a la que 
anterionnente era posible en m&quinas de cinemdtica paralela. El metodo se basa 
en fijar de forma segura, por ejemplo, mediante pinzas, el anillo giroscdpico de 
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una suspension girosc<5pica en una maquina para mecanizado, estando los 
pasadores de los cojinetes del anillo giroscopico y dicha base y/o escala en un 
mismo y unico estado operativo. 

En el dmbito de esta invenci6n tambien se contempla el grabado de la 
5 escala directamente en la base. 

Para conseguir la resolution prevista, el radio de la escala curva soportada 
por la base debera estar en la gama de 100-300 mm, siendo preferiblemente de 
200 mm. 

Con respecto a la suspension giroscopica, los cojinetes del eje de los 
10 anillos girosc6picos y la base de la escala y posiblemente la escala, estan 
trabajados en un unico y mismo estado fijo. 

La invencidn se refiere tambien a la configuration realizada de acuerdo 
con el metodo anterior. 

Breve descripcidn de los dibujos 

A continuation se describird en mayor detalle la invenci6n en relaci6n con 
una representaci6n explicativa de la misma y con los dibujos que la acompafian, 
en los que 

Fig. 1 es una vista en perspfectiva de una configuraci6n de giroscopio segun una 

primera representation de la invenci6n; 
Fig. 2 es una vista esquemdtica de una primera representaci6n alternativa de una 

base o sustrato provista de una escala, de acuerdo con la invenci6n; 
Fig. 3 es una vista transversal de los cojinetes del eje segtin la figura 1, y muestra 

tambien partes de la base; 
Fig. 4 es una vista esquemdtica de una segunda representation de una base 
provista de una escala de acuerdo con la invenci6n. 

Descripcidn de la invencidn 

La Figura 1 ilustra una suspensi6n girosc6pica 1 formada por un anillo 
30 girosc6pico interior 3 montado en los pasadores de los cojinetes internos 5, 
articulados en un anillo girosc6pico exterior 7. El anillo girosc6pico exterior 7 
estd provisto de pasadores de cojinete exteriores 9 que estdn articulados a una 
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base que soporta la totalidad de la suspension giroscopica, Como tambien podrd 
verse en la figura, el anillo giroscopico interior incluye un agujero pasante 1 1 en 
el que puede deslizarse un brazo desplazable axialmente. El brazo es guiado en el 
agujero mediante carriles gufa 13. Concentrica al pasador de cojinete exterior 9 se 
5 encuentra una base 15, que esta dispuesta sobre el anillo girosc6pico externo 7 y 
provista de una superficie en forma de sector de cilindro de tal manera que forma 
una escala. Esta superficie se obtiene mediante mecanizado del anillo girosc6pico 
externo 7 en un torno, hasta un radio R, siendo R 200mm. 

La Figura 2 muestra la base 15 portada por el anillo girosc6pico 7 y sobre 

10 la que se coloca la mencionada superficie 21. Las gfaduaciones de la escala 23 
est£n fijadas directamente sobre la superficie 21, preferiblemente grabadas, 
formando una escala 24 en forma de sector de cilindro. Las graduaciones de la 
escala estan configuradas de modo que pueden ser leidas por un lector que, en el 
caso de esta representation, posee normalmente una direcci6n de lectura a ingulos 

15 rectos respecto del eje de rotation de los cojinetes de eje 9, con respecto a la 
escala. 

El disefio de la figura 2 tambien es de aplicacion al anillo girosc6pico 
interior 3 con respecto a la base, la superficie de sector de cilindro, las 
graduaciones de la escala, la escala y el lector. 

20 La Figura 3 es una vista transversal tomada en un piano que corta los 

pasadores de los cojinetes exteriores del anillo giroscdpico exterior 7 y que corta 
los pasadores de los cojinetes interiores 5 del anillo giroscdpico 3. Como se verd 
claramente en la figura, los ejes de rotaci6n 31 de los pasadores de los cojinetes 
interiores cortan los ejes de rotaci6n 33 de los pasadores de los cojinetes 

25 exteriores en dngulo recto. Tal como se ha mencionado antes, el anillo giroscopico 
3 estd provisto de una base 35 que se corresponde con el anillo girosc6pico 
exterior 7, donde la base 35 incluye una superficie de sector de cilindro 
correspondiente, que tambien lleva graduaciones, de tal modo que forma una 
escala en forma de sector de cilindro, por ejemplo, una escala fabricada del mismo 

30 modo que la mencionada anterionnente para la base exterior. Esta superficie 
interior en forma de sector de cilindro tiene un radio r de 150mm. Frente a la 
superficie en forma de sector de cilindro de la base interna 35 hay montado en el 



WO 2005/050037 PCT/ES2004/000508 

5 

anillo giroscopico exterior 7 un lector interno 37 que tiene una conexi6n fija con 
una primera superficie de referencia 34. En la base 39, firente a la superficie en 
forma de sector de cilindro 21 de la base exterior 15 hay montado un lector 
exterior 38 que tiene una conexion fija a una segunda superficie de referenda 36 
5 en la base. Los dos lectores 37 y 38 est£n adaptados para leer las graduaciones de 
la escala de las correspondientes bases 15 y 35 y ambos lectores est£n montados 
de modo que definen un espacio en relaci6n con las bases/graduaciones. TambiSn 
quedara patente en la figura que las dos bases portadoras de escalas estdn 
trabajadas directamente en el material de los respectivos anillos giroscopicos y 
10 que el trabajo se lleva a cabo en un tinico y mismo estado fijo de los anillos. El 
desplazamiento radial entre los cojinetes del eje y las superficies en forma de 
sector de cilindro quedari, pues, reducida al minimo. 

El movimiento del brazo, y por tanto, la posici6n del cabezal posicionador 
en el espacio serd determinada por los valores procedentes de los tres dispositivos 
15 sensores siendo el resultado de la acci6n conjunta entre los dos lectores 
mencionados y un sensor de longitud (no ilustrado). 

La Figura 4 muestra una representaci6n alternativa de la base 15 sobre el 
anillo giroscopico exterior ilustrado en la figura 2, en la que la base 15 esta 
dispuesta a modo de superficie de sector circular plana en forma de disco 41. Las 
20 graduaciones de la escala 43 estdn directamente fijadas a la superficie 41, por 
ejemplo, grabadas sobre la misma, formando una escala en forma de sector 
circular 44. Las graduaciones est&i configuradas de forma correspondiente, de 
modo que puedan ser leldas por un lector que, en el caso de esta representation, 
tendrd normalmente una direcci6n de lectura paralela al eje de rotaci6n de los 
25 cojinetes del eje 9, con respecto a la escala. La representaci6n de la base para la 
escala en forma de sector circular ilustrada en la figura 4 y tambien la 
representacidn alternativa de dicha base descrita arriba, son tambten de aplicaci6n 
para el anillo giroscdpico interior 3. 
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REIVINDICACIONES 



L Metodo para fabricar una base (15, 35) para una escala (24, 44) sobre 
un anillo giroscopico (3, 7) de una suspensi6n girosc6pica de un brazo 
de una maquina de cinematica paralela, donde el anillo giroscopico (3, 
7) estd provisto de unos pasadores de cojinetes (5, 9) que estan 
trabajados en un estado fijo seguro, caracterizado porque la base 
portadora de la escala (15, 35) estd trabajada en un unico y mismo 
estado fijo sin cambiar el estado fijo entre el trabajo de los pasadores 
de los cojinetes (5, 9) y el trabajo de la base (15, 35) que porta la escala 
(24, 44). 

i 

2. Metodo segun reivindicacion 1, caracterizado por trabajar la base (13, 
35) y los pasadores de los cojinetes (5, 9) en una operaci6n de torneado 
y/o una operation de debastado. 

3. M&odo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-2, caracterizado 
porque el trabajo de la base (15, 35) y el trabajo de los pasadores de 
cojinetes (5, 9) es efectuado simulteneamente. 

4. Metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3 
caracterizado porque las graduaciones de escala (23, 43) de la escala 
(24, 44) se realizan en la base (15, 35) en un unico y mismo estado fijo, 
sin cambiar dicho estado. 



5. Configuraci6n de escala realizada mediante un metodo de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones 1-4 en el que dicha configuraci6n 
incluye graduaciones (23, 43) que forman una escala (24, 44) sobre un 
anillo girosc6pico (3, 7) para la suspensi6n girosc6pica de un brazo en 
una m&quina de cinematica paralela, estando provisto dicho anillo 
girosc6pico (3,7) de pasadores de cojinete cilindricos (5,9), 
caracterizada porque en el anillo giroscopico (3, 7) se forma una base 
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(15, 35) para dichas gradnaciones de escala (23, 24), bien como 
superficie en forma de sector cilindrico (21) o como superficie en 
forma de sector circular piano (41) sobre la que se disponen las 
graduaciones de escala (23, 43). 

5 

6. Una configuraci6n de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada 
porque las graduaciones de escala (23, 43) de la base (15, 35) forman, 
o bien una escala en forma de sector cilindrico (24), o bien una escala 
en forma de sector circular (44), estando colocada dicha escala (24, 44) 

10 conc&itricamente a los pasadores de los cojinetes (9). 

7. Una configuration de acuerdo con la reivindicaci6n 6 caracterizada 
porque la escala (24) estd dispuesta externamente sobre la superficie en 
forma de sector cilindrico (21). 

15 

8. Una configuration de acuerdo con la reivindicacion 6 caracterizada 
porque la escala (44) estd dispuesta sobre la superficie en forma de 
sector circular piano (41). 

20 9. Una configuraci6n de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 
a 9, caracterizada porque la base (15, 35) comprende parte del anillo 
girosc6pico (3, 7). 

10. Una configuration de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 
25 a 9 caracterizada por un lector (37, 38) que est£ montado de modo que 

defina un espacio con la escala (24, 44) tal, que el lector (37, 38) 
registre la posici6n angular del anillo girosc6pico (3, 7) con respecto a 
una superficie de referencia (34, 36). 



30 



11. Una configuraci6n de acuerdo con la reivindicaci6n 10 caracterizada 
porque la superficie de referencia (34, 36) estd ubicada sobre una base 
(39) y/o sobre el anillo girosc6pico exterior (7). 
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